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Ober Löslichkeitsverhältnisse isomorpher Salze und ihrer 

Geraische. 

Von Bergrath Karl Ritter von Huuer. 
(Vorgelegt In der Sitzung vom 8. Februar 1866.) 

Zu den weniger erforschten Gebieten der Chemie gehört un- 
streitig alles was sich auf Löslichkeitsverhältnisse bezieht, da nicht 
einmal Klarheit darüber herscht ob Lösungen als chemische Verbin- 
dungen zu betrachten seien oder nicht. 

Für eine sehr beträchtliche Anzahl von Verbindungen ist wohl 
ermittelt worden in welchem quantitativen Verhältnisse sie sich bei 
verschiedenen Temperaturen in Wasser auflösen, allein die gewon- 
nenen numerichen Resultate darüber erscheinen als vollkommen iso- 
lirte Thatsachen, die wieder bei jeder Änderung der Temperatur eine 
Modification erleiden, ohne eine nähere Relation unter einander zu 
bekunden, denn ein regelmäßiges Steigen der Löslichkeit mit der 
Erhöhung der Temperatur ist eine Eigenschaft, die nur wenigen 
Substanzen zukommt. 

Weit complicirter und häufig noch weniger deutungsfähig er- 
scheinen die Löslichkeitsverhältnisse der meisten Substanzen, wenn 
deren mehrere gleichzeitig in demselben Flüssigkeitsquantum auf- 
gelöst werden. Nur für wenige concrete Fälle sind die Modifikationen 
in den Löslichkeitsverhältnissen ermittelt worden, welche unter die- 
sen Umständen stattfinden. Daß dieses Gebiet der Forschung ziemlich 
brach liegen blieb, mag wohl auch darin seinen Grund finden, daß 
eben der zu wenig bestimmt ausgedrückte chemische Charakter der 
Lösungen, Untersuchungen in dieser Richtung nicht genug lohnend 
erscheinen ließ. Dennoch ist aber der Grad der Löslichkeit einer 
Substanz eine fundamentale Eigenschaft, wie irgend eine andere 
ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften, und kann für 
eine umfassendere Charakteristik der Individuen nicht vernachlässiget 
werden. Auch durften die Modifikationen in der Auflöslichkeit einzel- 
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ner Verbindungen, welche bei ihren Gemischen sich zeigen, in einer 
ganz bestimmten Relation zur Auflöslichkeit. die sie im isolirten Zu- 
stande besitzen, stehen. 

Es läßt sich übrigens nicht verkennen, daß in der angedeute- 
ten Richtung vorlaufig allerdings nur auf dem Wege des Experimentes 
einzelne Daten gesammelt werden können, da wohl erst aus einem 
großen Materiale gewonnener Resultate jene näheren gesetzlichen 
Beziehungen hervorleuchten durften, welche zwischen dem Grade 
der Auflöslichkeit einzelner Verbindungen und jener ihrer Gemische 
bestehen. Die im Nachstehenden angeführten Resultate von Experi- 
mentalversuchcn beziehen sich auf die Lösliehkeitsverhältnisse der 
Glieder isomorpher Salzreihen und ihrer Gemische bei gleicher Tem- 
peratur. 

Bei näherer Betrachtung der Vorgänge, welche stattfinden, wenn 
irgend eine gesättigte wässerige Salzlösung mit einem zweiten Salze 
in Berührung gebracht wird, mit dem eine Wechselzersetzung nicht 
stattfinden kann, ergibt sich unmittelbar, daß ein wesentlicher Un- 
terschied obwaltet, je nachdem das bereits in der Lösung befindliche 
Salz mit jenem welches der Flüssigkeit neu hinzugefügt wird, iso- 
morph ist oder n i c h t. 

Es dürfte nämlich kaum ein Fall bekannt sein, in welchem eine 
im Wasser lösliche Verbindung in die gesättigte Lösung einer zwei- 
ten mit ihr nicht isomorphen Verbindung gebracht, völlig unange- 
griffen bliebe, wenn auch erstcre schwerer löslich ist wie die letz- 
tere «). Kurz von zwei nicht isomorphen Salzen vermag keines das 
zur Lösung des einen erforderliche Wasserquantum derart zu binden 
oder zu erfüllen, daß hiedurch die Löslichkeits-Capäcität dieser Flüs- 
sigkeitsmenge ttir das andere völlig aufgehoben erschiene. 



') Der Begrifl von »schwerer" und „leichter* löslich, wie er im Vorliegenden auf- 
gefaßt wurde, erheischt eine Präcisirnng. Als schwerer löslich von je zwei Sal- 
zen wird dasjenige betrachtet, von welchem sich in der gleichen Oewichtsmenge 
der Lösung und hei gleicher Temperatur dem absoluten Gewichte nach weniger 
an waaaerfreier Substanz beCndet. 100 Theile einer gesättigten Lösung von 
aalpetersaurem Bleioxyd enthalten bei 19° C. 35 80 Theile Pb 0.NO 5 , und 100 
Theile einer gesättigten Lösung von schwefelsaurer Magnesia enthalten bei der 
gleichen Temperatur 8.T34 Theile Mg O . SO, -f 7 Aqu., aber nur 2602 Theile 
MgO.SO s . daher das letztere Salt im gedachten Sinne als schwerer löslich wie 
ersteres erscheint. 
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Ein hievon abweichendes sehr charakteristisches Verhalten fin- 
det dagegen statt, wenn in eine gesättigte Salzlösung ein mit dem 
aufgelösten isomorp lies Salz gebracht wird. Die Thatsache, daß 
ein Krystall in die gesättigte Lösung einer isomorphen Substanz 
gebracht unmittelbar fortwachsen kann, ohne früher von der Flüssig- 
keit angeätzt zu werden , zeigt zur Evidenz, daß die Gegenwart des 
• einen Salzes in der Flüssigkeit, dieser das Vermögen von dem ande- 
ren noch etwas aufzulösen in manchen Fällen gänzlich benehmen 
kann. Fast noch auffälliger zeigt sich diese absolute Neutralisation 
der Auflöslichkeit dadurch , daß von zwei isomorphen Salzen sogar 
ein Krystall des leichter löslichen von beiden in der Auflösung des 
schwerer löslichen unmittelbar fortwachsen kann, wenn zuvor die 
Flüssigkeit mit einem dritten isomorphen Salze, welches eine größere 
Löslichkeit wie beide besitzt , gesättigt wird »). 

Ob das zweite in eine Lösung gebrachte Salz intact bleibt 
oder nicht, hiefür entscheidet somit bei isomorphen Verbindungen 
einfach ihre relative Löslichkeit. Das leichter lösliche stumpft die 
Flüssigkeit für das schwerer lösliche vollkommen ab. Umgekehrt 
nimmt dagegen die gesättigte Lösung des schwerer löslichen von dem 
anderen noch eine gewisse Quantität auf. Es geht daraus hervor, daß 
isomorphe Verbindungen sich in den Lösungen in irgend einem Ver- 
hältnisse gewissermaßen ersetzen. 

Die Versuche, um dieses Verhältniß zu ermitteln, geschahen in 
folgender Weise: 

Von je einer Gruppe isomorpher Salze wurde das relative Lös- 
lichkeitsverhältniß der einzelnen Glieder ermittelt, und dann jenes 
ihrer Gemische bei gleicher Temperatur. Die gemischten Lösungen 
wurden in der Weise dargestellt, daß die Salze im Überschüsse bei 
Bildung der Lösung vorhanden waren, indem ihr Gemenge nur mit 
so viel heißem Wasser Übergossen wurde, daß seine Menge nicht 
hingereicht haben würde weder die Quantität des einen noch des 
anderen bei gewöhnlicher Temperatur vollständig aufzulösen. Nach 
dem Erkalten wurde der Gehalt an fixem Rückstände ermittelt und 



>) Kryslailngroftiache HeoltHchtiiiitreii v. C. II. , in den SiUuinfsberiehlen der kais. 
Akademie der Wissenschaften. 
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zwar wo möglich durch directe Wägung «)• Was den absoluten Grad 
der Temperatur der zu untersuchenden einfachen und gemischten 
Lösungen anbelangt, so war dieser für den beabsichtigten Zweck 
gleichgiltig. Von Wichtigkeit war es hingegen für einen genauen Ver- 
gleich der Lösungen, daß sie auf einem gleichen Grad der Tempe- 
ratur sich befanden. Ich zog es daher vor, die Bestimmungen bei 
keiner durch besondere kunstliche Mittel erhaltenen Temperatur vor- 
zunehmen. 

Eine sehr eigenthümliche Reaction üben isomorphe Salze auf 
einander aus, wenn ihre Löslichkeit beträchtlich verschieden ist. 
Wird nämlich die gesättigte Lösung der schwerer löslichen 
von zwei solchen Verbindungen mit Krystallen der anderen versetzt, 
so findet auch bei gewöhnlicher Temperatur unmittelbar eine par- 
tielle Verdrängung der ersteren aus der Flüssigkeit statt. Das leich- 
ter lösliche Salz entzieht dem schwerer löslichen Wasser, wodurch 
eine Fällung desselben bewirkt wird. Diese Fällung ist nie eine voll- 
ständige, aber in dem Grade als die Löslichkeit beider Salze diflerirt, 
eine sehr weit gehende, so daß oft von dem schwerer löslichen Salze 
sich wirklich nur eine sehr kleine Quantität in der Lösung erhalten 
kann. 

Es ergibt sich hieraus, daß für das Zusammenkrystallisiren 
mehrerer isomorphen Salze sehr enge Grenzen gesteckt sind bezüg- 
lich ihrer relativen Quantitäten. Eine nicht gesättigte Lösung 
zwei isomorpher Salze, deren Löslichkeit bedeutend differirt, setzt 
durch Verdunstung eingeengt, vorwiegend das schwerer lösliche Salz 
ab und gelangt so successive auf den Punkt, wo sie das Maximum an 
aufgelöster Substanz enthält (d. i. der Zustand, in welchem das 
schwer lösliche Salz nur in untergeordneter Menge vorhanden ist). 
Es geht in diesem Falle die Verdrängung des schwerer löslichen 
Salzes in dem Maße vor sich, als sich das Lösungsmedium mindert. 
Größere Krystallc, welche sich aus solchen Lösungen isomorpher 
Substanzen absetzen, sind daher auch sehr ungleichartig zusammen- 



*) Da es sieh hier nicht darum handelte die Bestimmungen bei einem besonderen 
(trade der Temperatur vorzunehmen , so war nur darauf Bedacht zu nehmen , daß 
die Lösungen nicht übersättigt waren. Es muß hiehei hervorgehoben werden, daß 
die Kigenthümlichkcit übersättigte Lösungen tu bilden nicht ausnahmsweise einigen 
Vet Wildungen mkouinit, sondern umgekehrt nur wenigen fehlt. 



Digitized 



Ober LöslubkeitsverhSItuisse isomorpher SaU*- uinl ihrer Gemische. 



5 



gesetzt. Der Kern enthalt relativ viel mehr von dem schwerer lösli- 
chen Salze, als die spitter darüber anschießenden Schichten. Das 
Vicariren zwei isomorpher Verbindungen hi einem Krystalle ist dem- 
nach kein so mannigfaltiges, wie es der Begriff der Isomorphie vor- 
aussetzt, sondern sehr oft wesentlich beschränkt durch die relative 
Löslichkeit der sich ersetzenden Substanzen und somit durch die 
mögliche Constitution ihrer Lösung. 

Auch wenn eine gesättigte Lösung des schwerer löslichen 
Salzes mit dem leichter löslichen versetzt wird, geht der Austausch 
oder die Verdrängung des ersteren, unter quautitativ höherer Auf- 
nahme der letzteren, nur allmählich vor sich. Wenn solche Lösungen 
unter öfterem Umschütteln bei gewöhnlicher Temperatur stehen ge- 
lassen werden, so steigt ihr Gehalt fortwährend. Endlich gelangt so 
die Flüssigkeit in ein Stadium, wo das Mengenvcrhältniß der Salze 
in ihr stationär bleibt; dieser Moment, in welchem die Lösung auch 
das Maximum von fixer Masse enthält, wird indessen bei vielen Sub- 
stanzen auf die angedeutete Weise gar nicht erreicht, wohl aber 
wenn die Flüssigkeit unter Zusatz des leichter löslichen Salzes er- 
hitzt und dann erkalten gelassen wird. Heim Erkalten scheidet sich 
dann unmittelbar von dem schwerer löslichen Salze so viel aus. als 
dem Verhältnisse beider für das Maximum ihrer summarischen Löslich- 
keit entspricht, während die diesem selben Verhältnisse entsprechende 
Menge von dem leichter löslichen Salze in der Flüssigkeit auf- 
gelöst bleibt. 

Aus allem dem müßte hervorgehen, daß durch ein Wieder- 
holen der eben angedeuteten Operationen eine vollständige Trennung 
von zwei isomorphen Salzen, die sich gemischt in einer Lösung be- 
finden, erzielt werden könne, respective eine gänzliche Fällung des 
einen durch das andere. Dies ist nun auch wirklich der Fall. W enn 
z. B. eine Lösung von salpetersaurem Bleioxyd und salpetersaurem 
Strontian wiederholt unter Zusatz des letzteren Salzes erhitzt und 
erkalten gelassen wird, so finden sich in der Flüssigkeit nur mehr 
Spuren vom Blcisalze, dessen Löslichkeit weit geringer ist wie die 
der Strontianverbindung. 

Die erwähnte Erscheinung der Fällung zeigt sich in ausge- 
zeichneter Weise bei folgenden Salzgruppcn, in deren jedes anfäng- 
liche Glied von den nachgesetzten aus der gesättigten Lösung zum 
großen Theile verdrängt wird : 
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Thonerdealaun — Chromalaun — Eisenalaun; salpetersaurer 
Baryt — Bleioxyd — Strontian; Chlorkalium — Bromkalium — 
Jodkalium ; Chlornatrium — Bromnatrium — Jodnatrium ; schwefel- 
saures Kali — chromsaures Kali ; schwefelsaures Kali — schwefel- 
saures Ammoniak. 

Bei den im Folgenden angeführten Resultaten über die relative 
Löslichkeit isomorpher Salze und ihrer Gemenge sind je 100 Ge- 
wichtstheile der Flüssigkeit als Einheit, bezüglich ihres Gehaltes an 
wasserfreier Substanz und bei derselben oder sehr nahe stehender 
Temperatur in Vergleich gebracht. Alle numerischen Angaben über 
die Löslichkeit drücken daher den Gewichtspercentgehalt der Losun- 
gen an fixer Masse bei einer bestimmten Temperatur aus. 

1. Die salpetersauren Sake von Baryt, Bleioxyd und Strontian. 

100 Theile der Losungen enthielten bei 19—20° C: 



Die nach der angeführten Weise dargestellten gemischten 
Lösungen enthielten bei der gleichen Temperatur: 
(BaO, PbO).N0 5 33-93x 



0 Nach Karsten löst sich ein Theil BaO . N0 5 bei 20° C. in 1166 Wasser, dauach 

enthalten 100 Theile Lösung 7 89 Theile Salz. 
8 ) Nach Kopp löst sich ein Theil PbO.NOj in 1707 Wasser bei 23° C. 100 Theile 

der Losung enthalten danach 36'9 Theile Sals. 

Nach K remers löst sich ein Theil bei 25° C. in 165 Wasser, wonach 100 

Theile der Lösung 37 78 Theile PbO . NO s enthalten. 
») 1 Theil SrO . N0 5 löst sich nach Kremers bei 2S° in 110 Wnsier, wonach 100 

Theile Lösung 47 61 Theile Salz enthalten. 



BaO.N0 5 «) 8-50 
8-95 

PbO.N0 5 8) 36 18 





34 24[ 

34-70/ im Mittel 33 95. 




33- 621 
33-88] 
33-34/ 
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(PbO, SrO).NO s 45-88 




46-29/ in » Mittel 45-98. 
46-25) 

(BaO, SrO).N0 5 46-63\ 

45 i8| im Mittel 45-96. 

46 09) 

(BaO, Pbü, SrO).N0 5 45 90. 



Es ergibt sich aus diesen Resultaten, daß die Gesammtmenge 
wasserfreier Salze, welche in 100 Theilen der gesättigten Lösungen 
gefunden wurde, dem Gewichte nach gleich oder nahezu gleich ist 
der Menge, die sich je von dem leichter löslichen Salze in 100 
Theilen einer bei der gleichen Temperatur gesättigten Lösung be- 
finden. Es findet somit eine Vertretung der Salze in den Losungen 
ihrem absoluten Gewichte nach statt. Was die relativen Mengen der 
die Lösungen componirenden Salze anbelangt, so variiren sie wohl, 
allein die Variationen bewegen sich, wie schon angeführt wurde, 
nur innerhalb enger Grenzeu. 

In den Lösungen von (BaO, PbO).N0 5 wurden nicht über 2*5 
Procent Barytsalz gefunden, wenn der gesammte fixe Rückstand der- 
selben sich dem Quantum näherte, welches die gesättigte Lösung 
von PbO.NOs allein bei gleicher Temperatur enthält. 

War mehr Barytsalz in der Lösung zugegen, so betrug ihr 
Gesammtgehalt nicht mehr wie 28 — 30 Procent. Für das Maximum 
der Löslichkeit der gemischten Salze ist also bei der in Rede stehen- 
den Gruppe eine weitgehende Verdrängung von dem schwer löslichen 
salpetersauren Baryt unbedingt nothwendig. Das Gleiche ist der Fall 
bei den gemischten Lösungen von Blei- und Strontiansalz bezüglich 
des ersteren. Näherte sich der Gehalt ihrer gemischten Lösungen der 
Zahl 45-94 (das Quantum, welches lOOTheile Lösung vonSrO.XO ä 
enthalten), so betrug die Menge von PbO.NO s nicht über 6 — 9 Pro- 
cent. War mehr von dem letzteren Salze zugegen, so betrug der fixe 
Rückstand im Ganzen viel weniger als 45*94 Procent. In den Losun- 
gen von (BaO, SrO).N0 5 ist, wenn ihr Gehalt sich dem Maximum 
von 45-94 Procent nähert, die Menge des Barytsalzes noch geringer 
wie in der Lösung von (BaO. PbO). NO,). 
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2. Chlorkalium, Bromkalium. Jodkalium. 

100 Tbeüe der Lösungen enthielten hei 15 — 16° C. : 

Ka Cl •) 25 37 

25-26 

K» Br*) 38-90| 

?Ü'!Ü> im Mittel 39 06. 
38-51) 

K» J 3 ) 57-80( . Ka 

M im Mittel 58 07. 
58-35) 

Die gemischten Lösungen enthielten bei derselben Temperatur 
in 100 Theilen: 

KaCl. Ka Br 37 34 



37-67 

37-64) im Mittel 37-55. 



37-561 
37 57) 

K " C '- K " J ^«} in, HHMtr-M 

K. Br. K« j ■7-691 .„ mw 57. gd 
58-24? 

Ka Ci. Ka Br, Ka J 57-86) . „_ ftft 

57-90) ,m 

Es findet somit auch in dieser Gruppe, wenn je 100 Gewiehts- 
theile der Lösungen als Einheit in Vergleich gebracht werden, eine 
Vertretung der Salze nach dem absoluten Gewichte statt. 



«) Bin Theil Ka C| löst aich nach Kopp bei 15«° C. in 285 Waaser; 100 Theile 
Lösung enthalfen somit 25*81 Rh CI 

Ein Theil löst sich nach Kremers bei 20° C. in f35 Wasaer. wonach 100 Theile 
Lösung 39 21 Sal* enthalten. 
a ) Bin Theil Ka J löst sich Bach Kremers bei 20° C. in 0 70 Wasser, daher 100 
Theile Lösung KaiKJ Salz enthalten. * 

Nach fi«y-Luss»c's Bestimmung betraf die Löslichkeit bei 16° C. 6b Iii 
Prncent. 
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3. Chlornatrium, Bromnatrium, Jodnatrium. 

100 Theilc der Losungen enthielten bei 18—19° C: 

Na CM) 26 47 

NaBr«) 45-70» 

46 Uj im Mittel 46 05. 
46-31' 

N. J») 63 00) . , f. a _ 

62 97) ,m e 62 -98. 

Die gemischten Losungen enthielten bei derselben Temperatur 
in 100 Theilen: 

NaCI, Na Br 45-72) Uut . .„ „. 

44-47* ,m M,UeI * 5 W * 

Na Cl, Na J 62-33 

Na Br, Na J 62-93) . ,«•.,« 

ö « ««r ,,n Mittel 63- 1 a. 

63 37) 

Na Cl* Na Br« Na J 63-811 . M ... . fl ,. 94l 

62-90, " m M,Uel 63 20 

Das Verhalten der Salze dieser Gruppe ist somit analog jenem 
der bereits angeführten Reihen. 

Alles was bezuglieh der salpetersauren Verbindungen von Baryt« 
Bleioxyd und Strontian angeführt wurde, hat seine Geltung für die 
Haloidsalze von Kalium und Natrium. Die Chlorverbindungen werden 
von den Bromverbindungen, und diese wieder so wie erstere von den 
Jodverbindungen großtentheils verdrangt (gelallt). 

In den beiden Reihen der Haloidsalze von Kalium und Natrium 
findet bezüglich der Lösliehkeit der einzelnen Salze eine Progression 
im Verhältnisse ihrer Aquivalentgewiehte stall. Die in je 100 Ge- 
wichtstheilen der Losungen befindlieben Mengen der wasserfreien 



') Uie bekannt«- Löxlirhkcil des Phlornatriums. 

') Ein Theil Na Br löst «Uli nach Kremers bei 20° in I 13 Wasser, daher 100 
LÖsuiir 46-D4 Salt enthalten. 

bin Theil Na J löst sich nach (iay-Lussac in 0 6 kaltem Wass.-r. daher 100 Lo- 
sung Grs Salx enthalten. Nach Kronen entspricht der bei 20° gesättigten U- 
3uii(c ein Gehalt ton 84 I« l'i ocent. 
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Salze entsprechen nämlich nahezu gleichen Äquivalentgewichten, wie 
die folgende Zusammenstellung zeigt: 

Die Lösung von enthielt in 100 Theilen Äquivalente 

Na Cl 26-47 0-45) 

Na Br 46 0a 0-44[> bei 18—19° C. 

NaJ 62-98 0-4l) 

Ka Cl 25-31 0-33} 

KaBr 39 06 0- 32 > bei 15— 16° C. 

Ka J 58 07 0-34) 

4. Schwefelsaure Magnesia-Nickeloxyd-Zinkoxyd. 

100 Thcile der Lösungen enthielten bei 18—20° C. 

Mg O.SO, i) 26-38 
25-67 

NiO.SO, 30-80) , _ n m 

30-94f ,m M,Uel 30 * 77 ' 

ZnO.SO,') 35-62) 

34- 81 [ im Mittel 35-36. 

35- 74) 

Die gemischten Lösungen enthielten bei der gleichen Temperatur : 

(MgO, NiO).SO, 31-59 

•91 



30- 

31-09' ,m M'.n-j i 
29-44 
29-76 



(MgO, ZnO).SO, 35 02| ^ ^ w . w 
(NiO,ZnO).SO,34-91|. mM . tteI3S . 45 

fMgO, NiO, ZnO).SO, 34-85) 

36 0l( 
36-26) 

Diese Salze ersetzen sich somit ebenfalls in den Lösungen ihrem 
absoluten Gewichte nach. Ihre Löslichkeit ist nicht sehr verschieden 
und daher ist auch ein weit größerer Spielraum für das relative 
Mengenverhältnis derselben in den gemischten Lösungen gegeben. 



*) Nach Ga v-Lussac's Bestimmung enthalten 100 Theile einer bei 18° C. gesättig- 
ten Lösung 25-57 Proc. wasserfreies Saht. 

«) Nach Poggial« lösen 100 Theile Wasser hei 20° ('. 33 10 Salt; 100 Theile Lo- 
sung enthalten danach 34 G8 wasserfreies SaU. 
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Ein Deplaciren des einen durch das andere aus der Lösung wurde 
nicht beobachtet. 

Sehr wesentlich verschieden von dem Verhalten dieser Salze 
ist das der folgenden Gruppe, da ihre gemischten Lösungen stets 
weniger an fixer Masse enthalten, als der Löslichkeit des relativ 
leichtest löslichen Salzes im Gemenge für sich entspricht : 
5. Schwefelsaures Kali-Ammoniak. 
100 Theile der Lösungen enthielten bei 16— 17° C. 

KaO.SO, •) 10-54 
H 4 NO.SO,2) 42-66) . M . 4# 

42-75) im Mlt e " 

Die gemischten Lösungen enthielten bei der gleichen Temperatur : 
(AraO, KaO).SO, 3659) 

38-4l[ im Mittel 37-77. 

38-32) 

Der Gehalt der gemischten Lösung beträgt somit weniger, wie 
der einer bei der gleichen Temperatur gesättigten Lösung von schwe- 
felsaurem Ammoniak (das leichter lösliche Salz) , aber er steht in 
einem rationellen Verhältniß mit den Gewichtsmengen , welche sich 
in je 100 Theilen der Lösungen der beiden einzelnen Salze fanden. 
Die Rechnung ergibt nämlich, daß der procentische Gehalt der ge- 
mischten Lösung gleich ist dem procentischen Gehalte einer gesät- 
tigten Lösung von schwefelsaurem Kali mehr dem ganzen Quantum 
von schwefelsaurem Ammoniak, welches sich von diesem in 100 
Theilen Lösung allein befindet. Die folgende Berechnung macht dies 
ersichtlich : 

Die gemischte Lösung In 100 Theilen : 

Berechnet. Gefunden. 

Lösunpswaaser 89 -46 62-17 62 23 

KiiO.SO, 10-54( 



Hl NO. SO, 42-70) 
142-70 



53-24 37-29 37-77 



') Nach 0 ay - L ussae's BeaUmmungen cutlialten 100 Theil« der Lösung bei 
17-5° C. 10-33 Proe. Ka O . SO,, nach Karsten hei 15 7° C. « 09 Theile. 

*) In den chemischen Lehrbüchern findet sich die Angabe , d.iß ein Theil schwefel- 
saures Ammoniak sich in zwei Theilen kalten Wasser löst, wonach 100 Theile Lö- 
sung 33*33 Proc. Am 0 . SO, enthalten würden. Diese Angabe ist unrichtig. Nach 
der neuesten Bestimmung >on AI luard enthalten 100 Theile der Lösung bei 20° C. 
43 »7 Theile. 
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v. H n u e r. 



Wenn die Bildung der gemischten Lösung wirklich in der Weise 
stattfindet, wie es aus diesen Zahlen hervorzugehen scheint, so 
müßte das relative Verhältnis der beiden einzelnen Salze in 100 
Theilen der gemischten Losung folgendes sein : 



Durch directe Veruche wurden gefunden in den früher ange- 
gebenen Mengen, welche die gemischten Lösungen enthielten : 



Das Verhältnis der beiden Salze näherte sich also dem der Be- 
rechnung entsprechenden, und stimmte nur in dem Versuche 3. mit 
demselben vollkommen genau überein. 

Der hier entwickelten Beziehung der Löslichkeit der einzelnen 
Salze zu jener ihres Gemisches wäre keine besondere Bedeutung zu- 
zuschreiben, wenn sie als eine vereinzelte Thatsache, nur gültig für 
diese beiden Salze, bestünde. Allein dies ist thatsächlieh nicht der 
Fall. Es gibt noch mehrere Salzreihen, deren Löslichkeitsverhnltnisse 
ganz die gleichen Beziehungen nachweisen lassen, wie die folgenden 
Versuchsresultate zeigen : 

6. Salpetersaures Kali, salpetersaures Natron. 

100 Theilf der Lösungen enthielten: 



1) Nach Kopp löst sich ein Theil bei I« 5° C in 114 Walter, «..nach 100 Theile 
Lösung 46 72 Salz enthalten. 





bei 

NaO. NO» ') 43-8« 14° C. 

44-53 15° _ 
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bei 

KaO.N0 5 «) 16-34 14° C. 

18-81 15° „ 

Die gemischten Lösungen enthielten : 

bei 

(KaO. NaO).N0 5 52- 17 14° C. 

5315 15° „ 

Die Berechnung ergibt hier ein Resultat, welches darauf hin- 
deutet, daß zur gesättigten Lösung von salpetersaurem Natron jene 
Menge von salpetersaurem Kali hinzugetreten sei , welche sich von 
letzterem bei gleicher Temperatur in 100 Theilen der wässerigen Lö- 
sung befindet. 

In 100 Theilen 



Die gemischten Lösungen 



Hrrrchncl. Gef«qd»n. 



Lösungswasser 55-47 46 -69 40-85 

53 31 53 15 



/ Lösungswasser 55-47 
bei 15° C. J NaO.N0 4 44-53) 
( KaO.NO» 18-811 

! Lösungswasser 56 12 48 24 47-83 
NaO.NO» 43-88) K4 „_ K _ 
KaO. NO, 16 34? 5176 52 17 

Während also die Löslichkeitsverhältnisse dieses Salzgemisches 
ganz analog sind jenem eines Gemenges von schwefelsaurem Kali 
und Ammoniak , waltet nur der eine Unterschied ob , daß» dort das 
leichter lösliche Salz (Am 0 . SO Ä ) zur Auflösung des schwerer lös- 
lichen hinzutrat, während hier das Umgekehrte der Fall ist. 

Aus den im Vorliegenden angeführten Thatsachen lassen sich 
vorläufig zwei bestimmte Fälle des Verhaltens isomorpher Salze in 
ihren gemischten Auflösungen ableiten : 

i.) Die Gewichtsmenge der in 100 Theilen der gemischten Lö- 
sung, enthaltenen Salze ist gleich der Gewichtsmenge, welche 100 
Theile Lösung von dem leichtest löslichen Salze derselben bei der 
gleichen Temperatur enthalten. Hier findet eine wirkliche Vertretung 
und zwar nach dem absoluten Gewichte statt. Dem Ersätze des einen 
durch das andere für die Sättigung oder Erfüllung des Lösliehkeits- 



«) Ein Tbeil KaO . NO s löst sich nach Gay-Lussac bei 18° C. in 3 « Theilen 

Waaser, wonach 100 Lösung 22 47 Salz enthalten. Karsten gab bei dieser Tetn- 

o 

peratur das gleiche Löslirhkeitsverhältniß an. Longchanip fand bei 18 C. 
2104, Iii f fault bei 16° C. 20 00 Salx in der Lösung. 
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medium* (Wassers) ist aber durch ihre' relative Löslichkeit eine 
gewisse Grenze gesetzt. 

2.) Die Gewichtsmenge der in 100 Theilen der gemischten 
Losung enthaltenen Salze ist gleich dem proeentischen Gehalte einer 
Lösung, welche von den sie componirenden Salzen das ihrer Löslich- 
keit hei gleicher Temperatur für sich entsprechende Quantum Salz 
aber nur das der Lösliehkeit des einen entsprechende Wasserquantum 
enthält. Die Menge des Lösungswassers entspricht in einigen Fällen 
jener, welche zur Auflösung des leichter lösliehen Salzes, in anderen 
der, welche zur Auflösung des schwerer löslichen Salzes erforderlich 
ist. Hier findet also eine Vertretung des einen Salzes durch das an- 
dere für die Sättigung des Lösungsmediums nicht statt, sondern eine 
Addirung des einen zur Lösung des anderen. 

In wie ferne andere Gruppen isomorpher Salze ein ähnliches 
oder davon abweichendes Verhalten zeigen, soll einer späteren Mit- 
theilung vorbehalten bleiben. 
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